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DETERMINACION DE LOSNIVELES DE COLESTEROL LDL EN UNA
ESPECIE CON PATRON HDL

MEeASUREMENT oF LDL CHoLESTEROL LEVELS IN A SPECIES WiITH HDL PATTERN

José Henry Osorio*

RESUMEN

Los métodos utilizados de manera rutinaria para la determinacién del perfil lipidico
en humanos, una especie con patrén metabdlico LDL (“Lipoproteinas de baja densi-
dad”) pueden ser inadecuados para la determinacion del perfil lipidico en especies
con patron HDL (“Lipoproteinas de alta densidad”). El presente estudio tuvo por
objetivo comparar el método de precipitacion y el método de Friedewald para la
determinacion del colesterol LDL en una especie con patrén HDL. Se tomaron mues-
tras de sangre, en estado de ayuno, de 200 equinos de diferentes edades sin discrimi-
nacién de sexo. Se extrajo el suero y se determinaron los niveles de colesterol LDL
mediante los dos métodos en estudio. Los valores con el método de precipitacion
fueron de 32 + 8.8 mg/dl y por el método de Friedewald de 29 + 7.7 mg/dl (p<0.05).
Dada la diferencia de valores entre métodos, se recomienda el uso del método de
Friedewald para determinar los niveles de colesterol LDL en el esquino, especie con
patron HDL.
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ABSTRACT

The methods used for lipid profile measurement in humans, a species with LDL
(“Low-density lipoprotein) pattern, can be unsuitable for the lipid profile
determination in species with HDL (“High-density lipoprotein™) pattern. The objective
of this study was to compare the precipitation method and the Friedewald method for
the measurement of LDL cholesterol in a species with HDL pattern. Blood samples
were collected after 24 h fasting in 200 horses of different ages and without
discrimination by sex. After serum extraction, levels of LDL cholesterol were determined

!Laboratorio de Investigacion en Bioguimica Clinica y Patologia Molecular, Departamento de Cien-
cias Basicas de la Salud, Universidad de Caldas. E-mail: Jose.osorio_o@ucaldas.edu.co

Recibido: 13 de diciembre de 2012
Aceptado para publicacién: 16 de mayo de 2013

277



J. Osorio et al.

by both methods. The values obtained by the precipitation method were 32 + 8.8 mg/dl
and for the Friedewald method were 29 + 7.7 mg/dl (p<0.05). Given the difference in values
between methods, it is recommended the Friedewald method for determining levels of
LDL cholesterol in the horse, a species with HDL pattern.
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El transporte de lipidos que provienen
de la dieta, asi como de los que se forman en
el higado, se realiza mediante las lipoproteinas.
El metabolismo de las lipoproteinas difiere en
cada especie, pero algunas tienen caracte-
risticas muy similares. Los conejos, cobayos,
camélidos, hamster, rinocerontes, cerdos y la
mayor parte de los monos, muestran
predominancia de lipoproteinas de baja den-
sidad (LDL), al igual que en el humano (Tebot,
2000). En estas especies, un aumento de gra-
sa y colesterol en la dieta se refleja rapida-
mente en un aumento de LDL. Por otro lado,
en el caso de equinos, rumiantes, ratas, felinos
y caninos predominan las lipoproteinas de alta
densidad (HDL) y muestran aumentos de
HDL como respuesta al aumento de grasas
y colesterol en la dieta (Bauer, 1997).

Los métodos utilizados de manera ruti-
naria para la determinacion del perfil lipidico
en humanos, una especie con patrén LDL,
pueden ser inadecuados para la determina-
cion del perfil lipidico en especies con patron
HDL, debido al diferente metabolismo lipidico
(Coppo et al., 2003).

Dentro de los métodos propuestos para
la determinacion del perfil lipidico, el mas
ampliamente utilizado es el de Friedewald
(Friedewald et al., 1972). Este método se
utiliza rutinariamente en los laboratorios de
bioquimica clinica humana y en algunos de
bioquimica clinica veterinaria; sin embargo,

278

se requiere saber si existe justificacion para
usar este método en animales que presentan
un patrén metabolico diferente al del huma-
no. El método de Friedewald no utiliza medi-
ciones directas del colesterol LDL, siendo
este valor calculado en base a otros
parametros.

Hay métodos que determinan este
parametro. Asi se tiene el método directo, el
cual emplea un detergente especifico que
solubiliza el colesterol de las lipoproteinas
HDL, VLDL (de muy baja densidad) y
quilomicrones. Los ésteres de colesterol son
hidrolizados por la colesterol esterasa y la
colesterol oxidasa mediante una reaccion no
formadora de color, donde después, un se-
gundo detergente solubiliza el colesterol de
las lipoproteinas LDL de la muestra para ser
cuantificado por espectrofotometria (Tiez,
2006; Young, 1995). No obstante estas ven-
tajas, es un método costoso. Otro método es
el de precipitacion (Assmann et al., 1984),
método de bajo coste, que permite hacer
mediciones directas del colesterol LDL, pero
que puede presentar interferencias debido a
las concentraciones de los reactivos (Nauck
etal., 2002).

El presente trabajo tuvo como objetivo
comparar el método de precipitaciéon con el
método de Friedewald (utilizado de manera
rutinaria para la determinacion del colesterol
LDL en humanos) para la determinacion del
colesterol LDL en una especie con patrén
metabolico HDL.
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MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con 200 equinos de diversa
edad y sin discriminacion de sexo, del depar-
tamento de Caldas, Colombia. Los animales
eran criados bajo un sistema de estabulacién
y con un plan sanitario adecuado (vacunas y
desparasitaciones al dia). La condicion cor-
poral variaba entre 4 a 5, medida en una es-
caladelag.

Los animales se dejaron en estado de
ayuno para la toma de la muestra. Se reco-
lectaron 5 ml de sangre de cada animal y las
muestras fueron centrifugadas a 3500 rpm
durante 15 minutos. El suero fue extraido
para determinar los niveles de colesterol LDL
utilizando un kit comercial (BioSystems®)
mediante el método de precipitacion
(Assmann et al., 1984), donde las LDL pre-
cipitan en presencia de sulfato polivinil. La
concentracion de colesterol LDL se calcula
por diferencia entre los valores de colesterol
total medido espectrofotométricamente en el
suero y los valores de colesterol determina-
dos en el sobrenadante obtenido tras la pre-
cipitacion.

Posteriormente, se determinaron los ni-
veles de colesterol LDL mediante el método
de Friedewald (Friedewald et al., 1972) cuyo
fundamento es el siguiente: el colesterol HDL
es precipitado en presencia de acido
fosfotungstico y determinado mediante el
método enzimatico-colorimétrico aplicado
para la determinacion del colesterol total de
la muestra. Ademas, se determina el nivel de
los triglicéridos mediante un método
enzimatico-colorimétrico. Los valores de los
triglicéridos se dividen entre cinco, corres-
pondiendo este valor a los niveles de
colesterol-VLDL. Los valores de colesterol
LDL fueron calculados mediante la siguien-
te formula: Colesterol LDL = Colesterol to-
tal — (colesterol HDL - colesterol VLDL).

Los resultados fueron analizados

estadisticamente mediante el analisis de
varianza de una via y se hizo un analisis de
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correlacion entre los valores resultantes de
ambos métodos, utilizando el programa
StatGraphics Centurium 15.14 (XV).

REsuLTADOS

Con el método de precipitacion se obtu-
vo los valores promedio (£ DE) de 32 £+ 8.8
mg/dl y valores minimo y maximo de 13 y 59
mg/dl, respectivamente, en tanto que con el
método de Friedewald se obtuvo valores pro-
medio de 29 + 7.0 mg/dl y valores minimo y
maximo de 11.2 y 54.2 mg/dl, respectivamen-
te, habiendo diferencia estadistica entre los
resultados de ambos métodos analiticos
(p<0.05). Asimismo, la correlacion entre los
dos métodos fue positiva (r =0.54) aungue no
significativa (Fig. 1).

Discusion

De acuerdo al metabolismo lipidico, las
especies se incluyen dentro de dos grandes
patrones con base en el tipo de lipoproteina
encargada del transporte del colesterol al in-
terior del organismo (Osorio y Giraldo, 1999).
El patron LDL (LDL>HDL) se caracteriza
por altos niveles de C-LDL, por lo que exhi-
ben mayor riesgo aterogénico, y el patrén
HDL (HDL>LDL) donde la mayor parte del
colesterol es transportado por las lipoproteinas
de alta densidad, y estos individuos tienen
menor riesgo de presentar aterogénesis
(Osorio et al., 2008).

El perfil lipidico incluye la determinacion
en suero sanguineo de los niveles de colesterol
total (CT), colesterol HDL (C-HDL),
colesterol VLDL (C-VLDL), colesterol LDL
(C-LDL) y triglicéridos, el cual puede estar
alterado en casos de hipotiroidismo, diabetes
mellitus, obesidad, sindrome nefrético,
pancreatitis aguda, ictericia obstructiva,
hiperadrenocorticismo, ciertas retinopatias,
insuficiencia hepatica, sindrome de mala ab-
sorcion, errores innatos del metabolismo e
hipertiroidismo, entre otros (NCEP, 2001a).
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Figura 1. Comparacion de los valores de colesterol-LDL en una especie con patrén HDL
determinados por el método de precipitacion versus el método de Friedewald (r = 0.54)

No existen referencias relacionadas con
la determinacion del perfil lipidico completo
en especies con patron HDL. En el estudio
de Coppo et al. (2003), se evalu6 el colesterol
ligado a lipoproteinas de alta y baja densidad
(C-HDL y C-LDL) en varias especies de
animales domésticos mediante la técnica
enzimatica de oxidasa-peroxidasa. En el equi-
no se reportaron valores de colesterol LDL
de 30 + 16 mg/dl, siendo valores intermedios
a los obtenidos en el presente estudio con los
dos métodos evaluados (Precipitacion: 32 +
8.8 mg/dl; Friedewald: 29 + 7.0 mg/dl). Asi-
mismo, en un estudio en equinos, Osorio y
Uribe (2011) determinaron los valores de
colesterol LDL por el método directo y la for-
mula de Friedewald sin encontrar diferencia
entre ambos métodos.

Algunos investigadores, trabajando con
especies HDL, han encontrado diferencias
en los niveles de colesterol total por efecto
de la dieta (Coles, 1989), edad (Groslambert
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et al., 1985) o raza (Downs et al., 1993).
Asimismo, es necesario hacer énfasis acer-
ca del estilo de vida de los animales en sus
respectivos ambientes; sin embargo, los va-
lores reportados muestran a veces grandes
diferencias por factores adicionales. Por
ejemplo, se han descrito severos trastornos
del metabolismo lipidico, como la hiperlipemia
de los ponies Shetland, cuya patogenia es
confusa, apareciendo como un trastorno se-
cundario a enfermedades preexistentes o en
forma espontanea como resultado de una pri-
vacion de alimentos (Bruss, 2008).

Los métodos de laboratorio usados son
importantes al evaluar cuales pueden ser los
valores de perfil lipidico en especies con pa-
trén HDL. En humanos, una especie LDL, el
método de Friedewald es ampliamente utili-
zado en los laboratorios clinicos, consideran-
dose como el método de referencia, ya que
la B-cuantificacion por ultracentrifugacion no
es adecuada para uso rutinario (NCEP,
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2001b). Sin embargo, la ecuacion ha sido
cuestionada, particularmente desde el con-
cepto que la mayoria de los triglicéridos resi-
den en la fraccion VLDL y de que la relacion
entre los triglicéridos y el colesterol en esta
fraccion es constante (Warnick et al., 1990).
Se han introducido ensayos homogéneos para
determinar colesterol LDL, pero ain necesi-
tan validacion adicional (Nauck et al., 2002).

Otras vias alternativas han sido propues-
tas para determinar colesterol LDL. Una de
ellas tiene en cuenta la concentracion total
de apolipoproteina B (apo-B). Asi, la ecua-
cion LDL-C =0.41TC-0.14TG + 0.66apoB
— 10.43 ha sido propuesta para estimar
colesterol LDL (Planella et al., 1997) y las
ecuaciones LDL-C = 0.94TC - 0.94HDL-C
—0.19TG y LDL-apoB = apoB - 0.09TC +
0.09HDL-C - 0.08TG han sido propuestas
para la determinacion de colesterol LDL-C y
apoB en las LDL y, por lo tanto, el calculo de
la relacion LDL-C/LDL-apoB (Hattori et al.,
1998). Estas relaciones buscan determinar el
tamafio de las particulas LDL.

El presente trabajo, al analizar la con-
veniencia de la utilizacion del método de ruti-
na (Friedewald) para la determinacion de
LDL y el método de precipitacion encontrd
que los dos métodos muestran resultados
estadisticamente diferentes (p<0.05). Es asi,
que teniendo en cuenta los pocos estudios
realizados y las interferencias que se pueden
encontrar en los métodos de precipitacion, se
recomienda la utilizacién del método de
Friedewald para la medicion de colesterol
LDL en especies con patron HDL; sin em-
bargo, se recomienda asimismo, investigacio-
nes adicionales.
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